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La presente tesis titulada: “EVALUACIÓN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 
FLEXIBLE DEL JIRÓN PACHITEA DEL DISTRITO DE SANTA – PROPUESTA DE 
SOLUCION, ÁNCASH - 2019”; tuvo como objetivo evaluar la estructura del pavimento 
flexible del Jiron Pachitea, Distrito de Santa. 
Para esta investigación se utilizó el diseño de investigación no experimental, de tipo 
descriptiva – explicativa; teniendo como variable independiente a la estructura del 
pavimento flexible. La población y la muestra para esta investigación es el Jiron Pachitea. 
Los instrumentos usados para recolectar datos fueron las fichas técnicas para el estudio de 
tráfico y para la identificación de las patologías, y los protocolos para determinar la 
estabilidad y flujo de la carpeta asfáltica del pavimento flexible.  
Se determinó que la carretera del tramo en estudio tiene una longitud de 11200 m2 con un 
IMDA de 6015 veh/día; a nivel superficial la patología predominante fue desnivel de carril 
/ berma con 41,37% mientras que la patología de menor incidencia fue desprendimiento de 
agregados con 1.88%. En cuando al nivel estructural se realizó extracción de siete núcleos 
de la carpeta asfáltica para determinar la estabilidad y flujo teniendo como resultado, que 
solo en un núcleo se encontró la estabilidad adecuada ya que como mínimo debe ser 5.44 
kn. A partir de estos resultados, se propuso un nuevo diseño de la estructura del pavimento 
flexible con espesores de12 cm en la carpeta de rodadura, 30 cm en la Base y 30 cm en la 
Sub Base.  






This thesis entitled: “EVALUATION OF THE STRUCTURE OF THE FLEXIBLE 
PAVEMENT OF THE JIRON PACHITEA OF THE DISTRICT OF SANTA - PROPOSAL 
OF SOLUTION, ANCASH - 2019”; The objective was to evaluate the structure of the 
flexible pavement of the Jiron Pachitea, Santa District. 
For this research, the design of non-experimental, descriptive-explanatory research was 
used; having as an independent variable the structure of the flexible pavement. The 
population and sample for this research is the Jiron Pachitea. The instruments used to collect 
data were the technical sheets for the study of traffic and for the identification of pathologies, 
and the protocols for determining the stability and flow of the asphalt folder of the flexible 
pavement. 
It was determined that the road of the section under study has a length of 11200 m2 with an 
IMDA of 6015 vehicles / day; at the superficial level, the predominant pathology was lane / 
berm slope with 41.37% while the pathology with the lowest incidence was detachment of 
aggregates with 1.88%. When at the structural level, seven nuclei were extracted from the 
asphalt folder to determine stability and flow, resulting in only one core finding adequate 
stability since at least 5.44 kn. From these results, a new design of the structure of the flexible 
pavement with thicknesses of 12 cm in the rolling folder, 30 cm in the Base and 30 cm in 
the Sub Base was proposed. 











En la actualidad es de suma envergadura contar con redes viales que cumplan con los 
reglamentos establecidos por nuestro gobierno, pues se necesita una buena situación de 
vías y carreteras ya que son imprescindibles para fomentar la comunicación entre 
diferentes territorios de nuestro país. Un óptimo pavimento tiene como trascendencia 
dar un adecuado transporte de los vehículos para el oportuno desarrollo de las ciudades, 
obteniendo así una vía segura, cómoda y económica. En el Perú es muy común estos 
percances por lo tanto tenemos como una realidad problemática inquietante en cuanto 
al deterioro de las vías de nuestra red vial nacional, así mismo este es el caso del Jirón 
Pachitea ubicado en el distrito de Santa, Departamento de Ancash, ya que el estado 
peruano lo tiene olvidado y no se le realizó ningún tipo de mantenimiento o 
rehabilitación, a la vez muestra distintas fallas y daños a lo largo de la carretera, pues 
podemos ver una vía intransitable, con presencia de varios daños y sin el adecuado 
diseño que debe tener una vía de este tipo; pues todos los mencionados son 
requerimientos para transitar de una manera cómoda y segura. Un punto alarmante es la 
economía ya que al no tener un pavimento adecuado que satisfaga las normas que 
establece el MTC se impide el paso de los vehículos que llevan productos agrícolas y 
ganaderos, ya que esta vía es la unión de varios distritos en la Provincia de Santa y por 
lo tanto origina elevados costos en el transporte de los productos. Sabiendo que es 
necesario una técnica de evaluación, es obligatorio entender algunos de los trabajos 
elaborados con anterioridad. Siendo así, Carbajal  y López (2018) plantearon en su tesis 
cuyo nombre es: Evaluación de la estructura del pavimento flexible de la carretera 
Chimbote - Cambio Puente, tramo calle Angamos hasta el km 9+000, donde el objetivo 
fue evaluar la estructura del pavimento flexible, obteniendo como conclusión que la 
carreta que se estudio tiene una distancia de 5570 metros con índice de trafico de 1640 
veh/dia; a nivel externo las fallas relevantes fueron las grietas longitudinales y 
agrietamiento en bloque con porcentajes de 24.88% y 25.11% relativamente. Por el lado 
estructural se determinó que las capas que conforman la estructura del pavimento 
flexible no tienen la compactación adecuada requerida por el MTC. Así mismo para esta 
investigación se empleó el diseño de investigación no experimental. (Carbajal I. y López 




Según Pais, (2017), indica que, en las últimas décadas, existe una significativa evolución 
en lo cuanto es al diseño de pavimentos, pues tienen como propósito esencial poder 
encontrar o determinar el espesor de cada capa que constituye la carpeta asfáltica de un 
pavimento. 
Por otro lado, Salpisoth, (2014), indica que en varios de los países subdesarrollados los 
pavimentos son más propensos a deteriorarse con más rapidez que los pavimentos de 
los países desarrollados y esto no solo es consecuencia de que en el proceso de sçla 
construcción no existe supervisión, sino que además no les brindan un mantenimiento 
adecuado. 
Además, Morales (2018) nos presentó en su tesis, el cual tiene el siguiente título: 
“Evaluación de la estructura del pavimento rígido en el Jr. San Martín de la ciudad de 
Caraz’’, el cual se planteó principalmente evaluar la estructura del pavimento rígido, 
teniendo como resultado que en el Jr. San Martin se obtuvo un PCI equivalente a 42,36 
% con una calificación mala; de acuerdo a esta calificación de la vía principal se requiere 
una rehabilitación. (Morales, 2018, p.55 y p72.)  Por otro lado, Hernández y Torres 
(2016) presentaron la tesis titulada: “Evaluación estructural y propuesta de 
rehabilitación de la infraestructura vial de la av. Fitzcarrald, tramo carretera Pomalca – 
av. Víctor Raúl Haya de la Torre”, en el cual plantearon examinar  estructuralmente la 
infraestructura vial de la av. Fitzcarrald de donde tuvieron resultados lo que indicaba 
que debían realizar una propuesta para rehabilitar dicho tramo, llegando a la conclusión 
de que la infraestructura vial la distancia estudiada mide  1255.76m y un ancho de 
superficie de rodadura aprox. de 8.50m. , con un IMD de 6146 vehículos, y que las 
exigencias de agregados no cuesta de acuerdo a los normas dadas, a la vez el ensayo de 
CBR está conforme  para bases pero no para sub bases; dado esto se propone una 
propuesta para rehabilitar el tramo dañado y así tener un óptimo tránsito y vehicular y 
bienestar de la población. (Hernández G. y Torres J., 2016, p.23 y p.128). Además 
tenemos a Ortega y Villafuerte (2015) en su tesis  “Evaluación estructural de pavimento 
flexible para suelos de tipo limo arenoso”, se tuvo como objetivo realizar una evaluación 
capitalista de los distintos diseños estructurales de un pavimento flexible comenzando 
de los datos del CBR alcanzados de cada una de las metodologías de obtención; CBR 
in- situ, DCP, y CBR de laboratorio y por último el nuevo CBR derivado de las 
correlaciones (si hubiera dicha correlación), para la vía estudiada, la cual se encuentra 
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afianzada y cuyo tipo de suelo es limo arenoso primordialmente, se llegó a concluir de 
que para efectuar el estudio de suelos de la sub rasante y asimismo por decretar el CBR 
de diseño de la vía, resulta más frugal el realizar el ensayo del Cono de penetración 
dinámica, pese a que los datos del CBR que presenta el método puedan tener una 
desviación estándar de 11.20, su CBR de diseño fue de 11.00%, el cual fue muy parecido 
a los dos datos de CBR de diseño conseguido por los dos métodos variables. (Ortega K. 
y Villafuerte L., 2015, p.4 y p.127).Y por último, Flores y Vásquez (2017) en su tesis 
“Relación de las propiedades Marshall de estabilidad y flujo de una mezcla asfáltica en 
caliente, durante su colocación y posterior a la misma", tuvo como objetivo evaluar los 
núcleos extraídos de la carpeta asfáltica, y aplicar el ensayo de Marshall para determinar 
la estabilidad y flujo, la estabilidad encontrada en los núcleos presenta un aumento con 
relación a lo obtenido en las briquetas confeccionadas, y se halla  en todo momento por 
sobre el mínimo de 1800 lb según establecido por la norma , la estabilidad de los núcleos 
extraídos se considera como adecuado para definir la aceptación de una mezcla asfáltica 
por otro lado el flujo hallado en las muestra obtenidas mediante la extracción presenta 
un aumento con correspondencia a las briquetas realizadas en campo durante el tendido, 
con datos elevados a los reglamentado para la aceptación de la mezcla asfáltica (8-14); 
así mismo esta  condición no compromete que la mezcla no sea aceptable, pues se inició 
de la hipótesis que a calidad de la misma cumple con las definiciones adecuadas, 
situación que fue contra restada antes de la extracción de los núcleos. (Flores y Vásquez, 
2017, p.16, p.94, p.95.) 
Es de mucha envergadura entender que es un pavimento, su clasificación y como está 
compuesto estructuralmente. Un pavimento es una capa o conjunto de capas que están 
destinados para el tránsito cómodo seguro y económico; éste es apoyado sobre un 
terreno compactado; pues tiene un tiempo de vida o también llamado periodo de diseño. 
Esto comprende pistas, estacionamientos, veredas o aceras, pasajes peatonales y ciclo 
vías. (Norma CE.010 Pavimentos Urbanos, 2010, p. 43). Tenemos diversos tipos de 
pavimentos que son 4: pavimentos flexibles, pavimentos rígidos, pavimentos 
semirrígidos y pavimentos articulados en este caso describiremos sobre el pavimento 
flexible y su composición, Pavimentos Flexibles: Está conformada por una carpeta 
bituminosa que se le conoce como carpeta asfáltica, la cual se ubica por encima de dos 
capas llamadas base y sub base. (Montejo, 2006, p. 2),  
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El pavimento flexible tiene como primordial virtud que su construcción preliminar 
resulte más frugal y como perjuicio que solicita un mantenimiento incesante (Rebolledo 
M., 2010, p.13).  
Un pavimento flexible está constituido en una superficie considerablemente fina, donde 
está situada encima de una base, y la base sobre una sub base; en conjunto sobre el suelo 
ya compactado anteriormente. (Yoder, 1975, p.5).  
Un pavimento rígido está constituido con una losa de concreto con cemento, este es el 
que va por encima de una base granular, pues su rigidez y su optima capacidad de 
resistencia a la tracción este pavimento distribuye su peso sobre una considerable área 
del subsuelo, donde la losa de concreto mencionada anteriormente forma parte de dicha 
capacidad estructural. (Deshmukh; 2017, p.152). Los pavimentos rígidos pueden ser 
construidos de hormigón con cemento, y pueden ser analizadas mediante la teoría de 
placas. (Huang, 2004, p.11). 
Los pavimentos semi rígidos son aquellos que poseen un área la cual posee una capa 
estabilizada que generalmente es de material de cemento o algún otro químico que este 
situada por debajo de la capa de concreto. (Musharraf, 2017, p.100). 
La estructura del pavimento flexible se encuentra apoyada sobre el suelo o terreno 
natural, y está compuesto por dichas capas de distintos materiales de distintas calidades 
y/o espesores, que cumplan con un diseño estructural adecuado, la estructura del 
pavimento debe estar diseñada para soportar las cargas originadas por el tráfico. La 
estructura del pavimento flexible está constituida por una carpeta asfáltica asentada 
sobre dos capas llamadas base y sub base. (Ordoñez, 2006, p.4). 
La carpeta asfáltica está compuesta por un material pétreo al cual se le ha agregado un 
producto asfaltico que tiene como función ser utilizado como tinante, como funciones 
primordiales tenemos; facilitar una superficie de rodadura apropiada para así permitir el 
tránsito vehicular fácil, cómodo y seguro; evitar la filtración de agua de las lluvias hacia 
la capa inferior, para así impedir que el agua disminuya su capacidad portante; soportar 
la actividad destructiva de los vehículos y de los agentes climáticos. (Crespo C., 2004, 
p. 130). La carpeta de rodadura está compuesta de distintos materiales, se realiza un 
esparcimiento y compactación de la mezcla en caliente con materiales granulares y 
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elementos pétreos este también es conocido como cemento asfaltico. (Drelich, 2017, 
p.499) 
La capa de base, es una capa apoyada por encima de la sub base. Su principal función 
es derivar las cargas o pesos que provienen del tránsito vehicular a la sub base y sub 
rasante, pues es de suma importancia el requerimiento de calidad de agregados. La capa 
base está compuesta de arena chancada, la cual debe de estar compactada en su 100% 
según el ensayo de proctor. El módulo resiliente es el que se encarga de evaluar su 
módulo de elasticidad de base. Se entiende que una capa base granular con el CBR del 
100% tiene un valor de Mr de 30,000 psi aproximadamente (Ordoñez A., 2006, p.5). 
La capa de sub base es aquella capa que está apoyada sobre la sub rasante y en este caso 
los requerimientos de calidad son menos exigentes esto se debe a que las cargas o pesos 
perpendiculares que se transfiere a través de la estructura del pavimento son superiores 
en la superficie y se van reduciendo debido a que se van profundizando. La capa de la 
sub base es la que está más abajo o profunda de la estructura del pavimento, se realiza 
con otro material y por lo tanto no se exigen materiales de calidad. El módulo resiliente 
evalúa su módulo de elasticidad. El Ministerio de Transporte y Comunicaciones en su 
manual de Especificaciones Técnicas Generales EG-2000 indica que para sub base 
granulares debe tener un CBR mínimo de 40% lo que conlleva a un Mr de 17,00 psi. 
(Ordoñez A., 2006, p.5). Suelo o terreno de fundación puede estar compuesto por 
desmontes o terreno natural, para los dos casos la cota geométrica se le conoce como 
sub rasante. El módulo resiliente elástico es equivalente al módulo de elasticidad, en 
relación con el CBR. (Ordoñez A., 2006, p.5). 
Para determinar el espesor del pavimento flexible se realizar la extracción de testigos, 
las muestras de testigos del pavimento están designadas primordialmente, a describir la 
densidad y el espesor, como finalidad es constatar el cumplimiento de las 
especificaciones de diseño. Además, sirve para diagnosticar el contenido de asfalto, por 
medio de ensayo de extracción. (Instituto Nacional de Vías E.-758-07, 2011, p.1).  
Una vez extraídos los testigos del pavimento se determinará el flujo y estabilidad; la 
prueba que determina la estabilidad y flujo se basa en empapar los testigos en un baño 
a método María a 60ºC – 1ºC por 30 minutos antes del ensayo, luego se aplica el peso 
de prueba al testigo a una deformación persistente de 51mm (5’’) por minuto, el cual se 
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realiza esperando que se produzca la falla. Se entiende que la falla se presenta cuando 
se da la carga máxima, aquello debe ser anotado como el valor de estabilidad Marshall. 
Por otro lado, se encargará de mantener el medidor de flujo por encima de la barra guía; 
y cuando este empiece a disminuir se obtendrá el valor del flujo final, la desigualdad 
entre el valor de flujo final e inicial será expresado en unidades de 0.25mm. (Garnica 
P., 2004, p.20). 
La estabilidad Marshall se refiere al soporte de resistencia que posee el pavimento para 
medir hasta qué punto puede deformarse a una determinada carga, así mismo se 
determina flujo Marshall a aquella cantidad o medida obtenida durante el ensayo de 
estabilidad mencionada con anterioridad. (Manual de Ensayo de Materiales MTC E 504, 
2016, p. 583). 
Mediante la prueba de estabilidad Marshall se obtiene la carga máxima resistida por el 
núcleo a prueba a una rapidez de carga de 50,8mm/min. El núcleo es sometido a la carga 
mencionada hasta el fallo, y la carga máxima se le denomina como estabilidad. Durante 
la carga sometida al núcleo, hay un indicador que registra el flujo (deformación) 
ocasionado por la carga sometida, el flujo se anota en aumento de 0,25mm o 0,01plg. 
(Mathew, 2012, p.6). 
Las patologías físicas, abultamiento y hundimiento: los abultamientos son aquellos 
escurrimientos que van hacia superficie de la carpeta de rodadura, lo opuesto es para los 
hundimientos que van hacia abajo (Manual del PCI, 2002, p.16), parcheo: se refiere a la 
restauración de un área o alguna imperfección del pavimento que fue reemplazando con 
nuevo material (Manual de Inventarios Viales, 2016, p. 287), huecos: también se hacen 
llamar como baches , son profundidades en la carpeta asfáltica que se realizan debido al 
desgaste de la carpeta asfáltica  (Manual de Inventarios Viales, 2016, p. 291), depresión: 
esta falla está localizada en la superficie del pavimento con desniveles, ocasionalmente 
son generadas por el almacenamiento de lluvias (Manual del PCI, 2002, p.20),  
ahuellamiento:  se puede ver en el pavimento de modo de depresión ocasionada a las 
huellas que dejan las ruedas de los vehículos, es aquella falla que se presenta en el 
pavimento, generalmente están asociados al levantamiento del pavimento al margen de 
aquella falla mencionada (Manual del PCI, 2002, p.37), desplazamiento: hace referencia 
al desprendimiento o deslizamiento longitudinal de una determinada zona en la 
superficie de rodadura que se ocasiona por las cargas transmitidas por los vehiculas que 
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circulan por aquella vía  (Manual de daños, 2002, p. 39), hinchamiento: se le caracteriza 
por un arco en dirección hacia la carpeta asfáltica, su medida es mayor a 300cm, y suele 
presentarse con grietas superficiales (Manual de daños, 2002, p. 43), desnivel de carril: 
se entiende que es el desnivel de los niveles que hay entre la berma y la superficie del 
pavimento (Manual del PCI, 2002, p. 26). 
Como patologías mecánicas, piel de Cocodrilo: hace referencia al  grupo de grietas o 
aberturas que se forman por el debilitamiento de la carpeta asfáltica, bajo los pesos 
transmitidas por el transporte de los vehículos (Manual de Inventarios Viales parte IV, 
2016, p. 278), agrietamiento en bloque: son grietas o fisuras que se  enlazan entre si y 
que se fragmenta el pavimento en pedazos rectangulares (Manual del PCI, 2002, p. 14), 
grieta de reflexión de junta: se presenta en pavimentos que son construidos por encima 
de una losa de concreto, y son causadas debido al movimiento de dicha losa. 
Mayormente esta falla se da por el exceso de tránsito vehicular (Manual de daños, 2002, 
p. 24), grieta de borde: tiene una extensión de diferencia de aproximadamente 0.30 y 
0.60m entre el margen del pavimento, son mayormente ocasionadas por el clima y la 
debilidad de las cargas transmitidas (Manual del PCI, 2002, p. 22), grietas longitudinales 
y transversales: están ubicadas en el eje del pavimento y las grietas transversales se 
ubican en la carpeta de rodadura en sentido perpendicular al eje de este (Manual del 
PCI, 2002, p. 28), grieta parabólica: son aquellas grietas que se asemejan a una media 
luna, mayormente son causadas por las llantas de los vehículos que ocasionalmente 
frenan o giran (Manual del PCI, 2002, p. 41). 
Por ultimo como patologías químicas, pulimento de agregados: ocasionalmente es 
debido a la usual carga vehicular sobre la capa asfáltica, ya que los agregados de la 
carpeta asfáltica se vuelve liviano (Manual del PCI, 2002, p. 32), corrugación: esta 
patología se muestra como conjunto de depresiones ocasionalmente a un longitud no 
mayor a 3 metros donde los vértices de estas son rectas en cuanto al sentido del tránsito 
vehicular (Manual de daños, 2002, p.18), exudación: es causado mayormente por el alto 
índice de asfalto utilizado en la preparación de la mezcla formándose una superficie con 
brillo que puede ser meloso (Manual de daños, 2002, p.12), desprendimiento de 
agregados: se refiere a la pérdida de las partículas dispersas en carpeta asfáltica lo cual 
se ocasiona a resultado del tránsito vehicular o derramamiento de aceites (Manual del 
PCI, 2002, p. 4). 
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Los daños ocasionados por las bajas temperaturas se hacen llamar las heladas, como 
solución a esto se debe de emplear materiales con un prominente porcentaje de vacíos, 
asimismo mejora para precaver y no aglomerar aire libre en la estructura del pavimento. 
(Jain, 2018, p.132). 
El estudio de tráfico nos ayuda a poder definir en qué clase de carretera se encuentra y 
esto nos indica para realizar una propuesta de mejora, dicho estudio es fundamental para 
el diseño de una vía (Manual de Carreteras, Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos, 
2014, p. 62).  
El diseño del pavimento va a variar de acuerdo a las medidas que establecemos por los 
niveles de tráfico, estudios por ejes y por último los conteos realizados de tráfico que 
determinan el volumen que se presenta inicialmente, esto es imprescindible para obtener 
un diseño optimo deseado de lado de lo estimado para un tráfico futuro. (Animesh, 2003, 
p. 45). 
La cantidad y los tipos de vehículos cumplen un papel muy importante como variables 
para diseñar o construir un pavimento asfaltico, pueden impactar en cuanto al espesor, 
materiales, etc. (Lavin, 2003, p.45). 
Autopista de primera clase; son autopistas con IMDA por encima de 6.000 veh/dia, 
repartidas por medio de un separador central, cada una de las calzadas de tener dos o 
más vías como mínimo de 3,60 metros de ancho, que suministre flujos vehiculares 
incesante y con puentes peatonales en las zonas urbanas. Las superficies de estas 
autopistas deben ser pavimentadas. (Manual de Carreteras Diseño Geométrico, 2013, p. 
15). 
Las pruebas de las muestras obtenidas se dan por un grupo de instrumentos en el 
laboratorio donde las evidencias no se modifican. Estos ensayos nos sirven para 
identificar el tipo de suelo. (Jamil, 2016, p.872). El terreno natural soporta las cargas 
aplicadas por encima de la carpeta de rodadura, así mismo la sub rasante se debe 
encontrar en estupendas condiciones. (Sobhan, 2013, p.704).El ensayo que se realiza a 
la estructura del pavimento flexible tiene como cargo determinar las características de 
cada capa apoyado en sus espesores. (Sivakugan, 2016, p.512). 
Es imprescindible saber las características del suelo ya que nos servirá para una 
propuesta de mejora, Tipos de Suelo según AASHTO: Suelos Granulares, esta categoría 
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está compuesto por tres grupos, donde se encuentra suelos granulares, asimismo grava 
y arenas. Los suelos granulares son aquellos que el 35% o menos pasa por el tamiz 
numero 200 (Montejo, 2006, p.44), Suelos finos limo arcillosos: Esta categoría de suelos 
está integrada por cinco grupos y son los que en su mayoría abarca más del 35% del 
material pasa por el tamiz numero 200 (Montejo, 2006, p.45). Los suelos según SUCS 
son, Suelos Gruesos: Los suelos granulares gruesos son los que más del 50% es retenido 
en el tamiz número 200 y se dividen en gravas y arenas; dentro estas  las gravas son las 
que menos del 50% de la porción gruesa retenida en el tamiz número 4 ,teniendo así los 
grupos GW, GP, GM, GC; asimismo las arenas son aquellas que más o igual del 50% 
de la porción gruesa supera el tamiz número 4 y tienen los siguiente grupos SW, SP, 
SM, SC (Montejo, 2006, p.49),Suelos Finos: están divididos en limos, arcillas y suelos 
orgánicas (Montejo, 2006, p.51). Por ultimo obtenemos, Contenido de Humedad: es la 
correspondencia que se expresa en % del peso del agua en un compuesto obtenido de la 
sub rasante (Manual de Ensayo de Materiales MTC E 108, 2016, p.49) Máxima 
Densidad: es el límite de carga seca que se tiene como resultado de la mezcla o fusión 
de la muestra con diferentes porciones de agua (Montejo, 2006, p.64),  determinar la 
capacidad de carga o soporte empleamos el ensayo de CBR de suelos; se utiliza para 
determinar la resistencia de todos los componentes de la estructura del pavimento ya 
demás de la sub rasante, es esencial para poder realizar el diseño de la estructura del 
pavimento flexible (Manual de Ensayo de Materiales MTC E 132, 2016, P.248). 
Durante la evaluación de suelos es necesario determinar qué tipo de propiedades físicas 
tienen puedes ser limosos, arcillosos o limo arcilloso para a continuación tener sus 
propiedades mecánicas. (Tuladhar, 2017, p. 512) 
Si el material sobrepasa por el 50% del tamiz Nº40 se designa arenoso y puede ser bien 
o mal graduado. La contención superior a la Nº40 se llama gravas bien o mal graduadas. 
Los especímenes que sobrepasan la malla Nº200 se califican como finos arcillosos o 
limosos. (Verruijt, 2004, p.420). 
Para la formulación del problema nos planteamos la siguiente interrogante; ¿Cuál es el 
resultado de la evaluación de la estructura del pavimento flexible del jirón Pachitea del 
distrito de Santa – provincia del Santa, Ancash 2019? 
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Con la problemática ya propuesta de justifica la investigación, que este proyecto tiene 
como propósito mejor la calidad de vida del jirón Pachitea, se justifica a la vez tener un 
plan viable seguro, cómodo y económico. Como está estipulado en las diferentes normas 
y manuales que le estado nos brinda; para ello se plantea la evaluación de la estructura 
del pavimento flexible en el jirón Pachitea del distrito de santa, ya que debido a esto se 
puede facilitar un adecuado tránsito vehicular, pues es una de las vías principales de este 
distrito ya que sirve para la comunicación de dichas distritos de la provincia del Santa y 
se puede afrontar dicho problema en los pobladores que ellos son los más afectados y a 
la vez viene  causando muchos daños a diversos vehículos por las fallas que presenta 
dicha vía. Por lo tanto, se alcanzó que la hipótesis es implícita debido a que es de tipo 
descriptiva, ya que solo presenta una variable la cual se toma tal como se encuentra en 
la realidad sin ser manipulada. Con lo previo se obtuvo como objetivo general el evaluar 
la estructura del pavimento flexible del jirón Pachitea del distrito de Santa, Ancash – 
2019, y para alcanzar con dicho objetivo, se debe realizar con; identificar las diferentes 
fallas de la estructura del pavimento flexible del jirón Pachitea del distrito de Santa; 
determinar la estabilidad y flujo de la carpeta asfáltica del jirón Pachitea del distrito de 

















2.1.Diseño y tipo de investigación 
Este proyecto está diseñado en una investigación no experimental, a la vez debido 
que solo presenta una sola variable se considera como tipo descriptivo, pues se 
investiga a la variable tal cual su naturaleza sin ser modificada. 
 
 
                 Mi: muestra (jirón. Pachitea) 
                 X1: variable (Evaluación de la estructura del pavimento flexible) 



















Mi X1 Oi 
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Decimos de la estructura del 
pavimento flexible que se 
encuentra apoyada sobre el 
suelo o sub rasante, y está 
compuesto por capas de 
distintos materiales de 
distintas calidades y/o 
espesores, que cumplan a un 
diseño estructural adecuado, 
la estructura del pavimento 
debe estar diseñada para 
soportar las cargas originadas 
por el tráfico. Las estructuras 
del pavimento flexible están 
constituidas por una carpeta 
asfáltica apoyada sobre dos 
capas conocidas como la base 
y sub base. (Ordoñez, 2006, 
p.4). 
Para este proyecto se realizó 
tomas de muestra llamadas 
calicatas y extracción de núcleos 
a lo largo del jirón Pachitea para 
luego proceder en el laboratorio a 
realizar los estudios 
correspondientes. Luego a ello se 
procesó a la evaluación mediante 
fichas técnicas establecidas para 
obtener datos requeridos. 
Para la evaluación de estos 
indicadores se empleó 
instrumentos como guía de 
observación mediante la técnica 
de la observación directa para 
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2.3.Población y muestra 
2.3.1. Población  
Para este proyecto de investigación tenemos como población el jirón Pachitea, en el 
distrito de Santa, la cual presenta una longitud 1.750 km, con un ancho de 6.40 m y 
un área total de 11200 m2. 
2.3.2. Muestra  
Para esta investigación la muestra fue la misma que la población. 
2.4.Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1. Técnicas:  
Para el presente proyecto se procedió a tomar como técnica para la recolección 
de datos a la observación directa, debido a que la finalidad de esta técnica es 
recolectar y tomar datos y/o información del objeto en estudio en su 
naturaleza. 
2.4.2. Instrumentos de recolección de datos: 
Según la técnica que se utilizó que es la observación directa, se tomó como 
instrumento a fichas técnicas que están dadas por el Ministerio de Transportes 
y Comunicaciones que serán adaptadas a la necesidad del investigador para 
llevar a cabo la medición del objeto en estudio. 
2.4.3. Validez y confiabilidad 
Debido a que la técnica que se utilizó en este proyecto es la observación 
directa, teniendo como instrumento de recolección de datos a las fichas 
técnicas que fueron elaborados por el tesista, fue validada por especialistas o 
según el juicio de expertos; además a ello las fichas técnicas para evaluar el 




Para poder desarrollar este proyecto se realizó en primera instancia acudir al lugar 
de estudio el cual se encuentra en el distrito de Santa, departamento Ancash para 
poder ejecutar el análisis de nuestro proyecto de investigación, luego se realizó la 
toma de datos mediante la técnica de observación directa y con ayuda de los 
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instrumentos como fichas técnicas emitidas por el MTC se pudo recaudar datos de 
la variable en estudio en su estructura del pavimento, a la vez se extrajeron núcleos 
de la carpeta asfáltica para así realizar los ensayos que responden al espesor de la 
carpeta asfáltica y su estabilidad y flujo, procedente a ello se ejecutó la comparación 
o contrastación de lo obtenido en campo con la norma estipulada y finalmente se 
procedió a brindar una propuesta de solución para satisfacer las necesidades que 
requiera según lo encontrado en el análisis del presente proyecto. 
 
2.6.Método de análisis de datos 
Como ya se mencionó anteriormente, este proyecto de investigación es de diseño 
descriptivo, para ello los datos que se obtuvieron en esta investigación fueron 
analizadas e interpretadas de forma en que se emplearon técnicas basadas en la 
estadística descriptiva la cual indica que los resultados y/o datos deben ser 
expresadas en gráficos y tablas.  
 
2.7.Aspectos éticos 
Los datos que son expuestos en este proyecto de investigación es netamente 
auténticos y veraz, asimismo se tomó en consideración el medio ambiente ya que se 
tomarán los datos sin alterar o dañarlo, pues en todo momento se tendrá una 
responsabilidad con lo mencionado anteriormente teniendo un orden, seguimiento y 











3.1.Primer objetivo específico: Fallas presentes en el pavimento 
 
Para poder desarrollar el presente objetivo, en primera instancia se tuvo que acudir al 
lugar de estudio para poder tomar los datos necesarios los cuales son las patologías 
existentes; la técnica de la observación directa fue usada y con ayuda de instrumentos se 
pudo levantar datos; se tomó además como referencia el Manual de Daños del PCI; así 
mismo el Manual de Inventario Vial del MTC por lo tanto se registraron los siguientes 
resultados expresados en el siguiente gráfico: 
 




Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación: En el cuadro Nº01 se puede identificar los tipos de fallas identificadas 
en la carretera en estudio, en el cual se puede determinar que la patología Desnivel de 
carril y berma tiene una mayor incidencia con un 41.37% y el de menor incidencia es 































De acuerdo al Manual de daños del PCI y al Manual de Inventarios Viales del MTC, se 
pudo identificar las severidades de cada falla existente en el Pavimento del jirón Pachitea 
del distrito de Santa, los cuales fueron recopilados y expresados como se indica en la 
siguiente tabla: 
 




Baja Media Alta 
Piel de Cocodrilo 9.23% 7.13% 2.90% 19.26% 
Grieta de Borde 7.83% 7.25%  15.08% 
Pulimento de Agregados  8.58%  8.58% 
Desnivel de Carril/Berma 22.79% 18.58%  41.37% 
Parcheo 0.21% 1.07% 0.74% 2.02% 
Huecos 0.14% 0.19% 0.23% 2.5% 
Hinchamiento 2.09%   2.09% 
Abultamiento 3.19% 0.73%  3.92% 
Desprendimiento de Agregados  1.88%  1.88% 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: En la tabla Nº01 identificamos los tipos de falla según sus niveles de 
severidad donde encontramos que la patología desnivel de carril/berma tiene una 














3.2.Segundo objetivo específico: Estabilidad y flujo de la carpeta asfáltica. 
 
Para poder desarrollar este objetivo se extrajeron 7 núcleos de la carpeta asfáltica 
con el uso de la prueba de diamantina para determinar su espesor y luego pasar por 




Tabla Nº02: Estabilidad y flujo de la carpeta asfáltica del núcleo 01 - Km 
00+180. 
 Espesor (mm) Flujo (mm) Estabilidad (kN) 
N-01 48.9 mm 280 mm 5.2466 kN 
Fuente: Elaborado en el Laboratorio GEOMEG 
 
Tabla Nº03: Estabilidad y flujo de la carpeta asfáltica del núcleo 02 - Km 
00+360. 
 Espesor (mm) Flujo (mm) Estabilidad (kN) 
N-02 55.9 mm 390 mm 12.631 kN 
Fuente: Elaborado en el Laboratorio GEOMEG 
 
Tabla Nº04: Estabilidad y flujo de la carpeta asfáltica del núcleo 03 - Km 
00+610. 
 Espesor (mm) Flujo (mm) Estabilidad (kN) 
N-03 19.1 mm 330 mm 4.5895 kN 
Fuente: Elaborado en el Laboratorio GEOMEG 
 
Tabla Nº05: Estabilidad y flujo de la carpeta asfáltica del núcleo 04 - Km 
00+860. 
 Espesor (mm) Flujo (mm) Estabilidad (kN) 
N-04 28.5 mm 325 mm 3.7658 kN 





Tabla Nº06: Estabilidad y flujo de la carpeta asfáltica del núcleo 05 - Km 
01+110. 
 
 Espesor (mm) Flujo (mm) Estabilidad (kN) 
N-05 16.4 mm 300 mm 2.5007 kN 
Fuente: Elaborado en el Laboratorio GEOMEG 
 




Espesor (mm) Flujo (mm) Estabilidad (kN) 
N-06 24.4 mm 270 mm 2.8930 kN 
Fuente: Elaborado en el Laboratorio GEOMEG 
 
Tabla Nº08: Estabilidad y flujo de la carpeta asfáltica del núcleo 07 - Km 
01+610. 
 Espesor (mm) Flujo (mm) Estabilidad (kN) 
N-07 24.4 mm 250 mm 4.8445 kN 
Fuente: Elaborado en el Laboratorio GEOMEG 
 
 
Interpretación: Según lo mostrado en las tablas anteriores podemos determinar que 
los datos obtenidos en las tablas anteriores no cumplen con lo establecido en el 
Manual de Pavimentos Urbanos CE.010, pues dicho manual nos indica que el 
espesor mínimo para nuestra carretera debe ser de 60mm, pues se determina que el 
máximo espesor es de 55.9mm. 
Además, considerando como una vía arterial, la estabilidad adecuada según el 
Manual de Pavimentos Urbanos nos indicia que la estabilidad mínima es de 5.44 kN 
por lo tanto el núcleo 02 se considera con estabilidad adecuada. 
En cuanto al flujo, ya que nos referimos a una vía arterial según el Manual de 
Pavimentos Urbanos CE.010 nos indica que debe estar en un rango de 8 – 16 
pulgadas (203.20 mm – 406.40 mm) esto nos dice que todos los núcleos se 




3.3.Tercer objetivo específico: Propuesta de solución 
Una vez habiendo desarrollado los objetivos específicos, debido a la intransitabildad 
de los vehículos, a causa de diferentes patologías que presenta el pavimento flexible 
del jirón Pachitea, el espesor inadecuado de la carpeta del pavimento, establecido 
por la norma vigente de Pavimentos Urbanos CE.010, se da como alternativa 
solución a la reconstrucción de la estructura del pavimento del jirón Pachitea, y así 
mismo habiendo realizado los estudios de suelos donde se obtuvo los datos de tipo 
de suelo, granulometría y CBR de cada capa de la estructura del pavimento flexible 
y por último se pasara a diseñar la estructura del pavimento flexible mediante el 
método AASHTO 93. 
Se determinó mediante el método AASHTO 93 el diseño de una estructura de 
pavimento flexible, para empezar, se realizó el estudio de tráfico y a continuación el 
cálculo de ESAL y mediante esto se realizó los espesores adecuados de la estructura 
que conforma el pavimento flexible teniendo así mediante el estudio de suelos un 
CBR de 6.43% en la sub rasante lo cual según el Manual de carreteras de suelos y 
geotecnia nos indica que es una sub rasante apta, y por lo tanto se utilizó un espesor 
de 30 cm en la sub base, en la base de 30 cm y por último en la carpeta asfáltica de 
4,7 plg lo cual nos indica la norma de Pavimento Urbanos CE.010 que lo mínimo es 


















En el primer antecedente que corresponde a los investigadores Carbajal y López (2018) 
que está expuesto anteriormente se evaluó la estructura del pavimento flexible en donde 
cuyos resultados fueron expresados de distintas formas el cual se vio obligado a presentar 
una propuesta de solución; pues nos indican que de manera superficial se encontraron 
diversas patologías en el pavimento en porcentajes considerablemente elevados, 
asimismo se da a conocer que a nivel estructuralmente las capas del pavimento (base, sub 
base y sub rasante) no cumplen la compactación que se indica en la norma vigente por el 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones; lo que conllevó a brindar como propuesta 
de solución un diseño de pavimento para dicha carretera. En el actual proyecto, 
explícitamente en la parte de resultados, se obtuvo que el pavimento presenta diversas 
fallas las cuales son a causa del tiempo de vida de servicialidad del pavimento y las 
diversas cargas a las que está expuesta; es por ello que este presenta un porcentaje de 
fallas considerables que ponen a este en un pavimento con pronóstico de reconstrucción 
para su libre tránsito a comodidad de la población; para ello se compara los resultados de 
la siguiente forma: según Carbajal y López (2018) hallaron un 0.57% de la falla de piel 
de cocodrilo, grieta de borde con un 12.38%, pulimento de agregados con un 21.92%, 
parcheo con un 0.07%, huecos con un 0.19% y desprendimiento de agregados con un 
1.58%, mientras en la presenta investigación se encontró 19.26% de piel de cocodrilo, 
grieta de borde con 15.08%, pulimento de agregados con 8.58 %, parcheo con 0.07%, 
huecos con 2.58% y desprendimiento de agregados con un 1.88%, cabe mencionar 
además que en la presente investigación se detectaron fallas que no fueron comparadas 
con el antecedente, las cuales son desnivel de carril/berma con un 41.37% e hinchamiento 
con un 2.09%. En contraste con la investigación anterior se deduce y aprueba que debido 
a los porcentajes de patologías o fallas existentes en el pavimento y al incomodo tránsito 
vehicular; es necesario su reconstrucción de la carpeta asfáltica llegando a su diseño 
estructural para mejor la calidad de vida y cumplir con lo que el manual indica, que un 
pavimento está diseñado con la finalidad de que este sea cómodo, seguro y económico. 
De igual manera, Morales y Hernández (2018), quienes en su proyecto evaluaron de 
manera estructural a la estructura del pavimento rígido emplearon el método del PCI en 
el cual se pudo obtener que dicho pavimento en estudio poseía un índice de condición del 
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42,36% el cual se clasificó como malo; concluyó en una propuesta que regía en una 
rehabilitación en su mayoría.  
Al comparar con la investigación de Morales y Hernández (2018) en cuanto al PCI, pues 
si bien es cierto, uno de los objetivos fue analizar e identificar las patologías existentes, 
teniendo como resultado que en su mayoría presenta una patología denominada desnivel 
de carril/berma con una incidencia del 41.37% y piel de cocodrilo presente con un 
19.26%, asimismo el plan de solución nos implica la reconstrucción de dicha vía. 
Por último, según Flores y Vásquez (2017), la cual tiene relación con la actual 
investigación en torno a los temas de estabilidad y flujo, se corrobora que sus nueves 
núcleos realizados cumplen con la estabilidad requerida de 8.16 kn como mínimo y su 
flujo tiene como promedio 15.85 plg que salen de la franja de control de (8-14)  mientras 
que en la presente investigación se encontró que solo la estabilidad del núcleo 02 es el 
adecuado ya que para este tipo de vía nos indica que lo mínimo es 5.44kn y su flujo tiene 
como promedio 12.06 plg que se encuentra dentro de lo adecuado que es (8-16), 
entendemos los parámetros estipulados los cuales no cumplen y de igual forma es 























1. En cuanto al primer objetivo el cual fue identificar las fallas existentes en el 
pavimento del jirón Pachitea en el distrito de Santa, se concluye que esta vía en 
estudio presenta diversas patologías tanto físicas, químicas y mecánicas, entre las que 
se encuentran: piel de cocodrilo en un 19.26%, grieta de borde en un 15.08%, 
pulimento de agregados en un 8.58%, desnivel carril/berma con un 41.37%, parcheo 
con un 2.02%, huecos con un 2.58%,hinchamiento con un 2.09%, abultamiento con 
un 3.92% y desprendimiento de agregados con un 1.88%; asimismo se evaluaron las 
patologías con una mayor incidencia identificando así sus niveles de severidad las 
cuales son para las 2 fallas mayores de la siguiente forma: Piel de cocodrilo con 
severidad baja en un 9.23%, severidad media con un 7.13% y severidad alta con un 
2.90% , también desnivel carril/berma con severidad baja en un 22.79% y severidad 
media con un 18.58%.  
 
2. En cuanto a la estabilidad de la carpeta asfáltica se concluye que según los núcleos 
extraídos, únicamente el núcleo N-02 cumple con lo estipulado en el manual de 
pavimentos urbanos el cual tiene un 12.631KN, ya que el manual de pavimentos 
urbanos ce.010 indica que la estabilidad mínima es de 5.44 KN, pues los demás 
núcleos tiene los siguientes resultados en su estabilidad:5.25KN, 4.58KN, 3.76KN, 
2.500KN, 2.8930KN y 4.844KN; también determinamos el flujo el cual según el 
manual de pavimentos urbanos ce.010 indica que para vías colectoras y arteriales en 
un rango de 8-16 plg., y se determina que todos cumplen; por ultimo en cuanto al 
espesor de los núcleos extraídos, ninguno cumplen debido a que el mínimo espesor 
permitido es de 60mm. 
 
3. Con los resultados obtenidos en la presente investigación se llega a la conclusión que 
tanto estructuralmente como superficialmente la carretera en estudio no está apta ni 
cumple con los parámetros establecidos por el Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, que indica que una vía debe ser cómoda, segura y económica; pues 
como plan de mejora se da una propuesta de solución que da lugar a una 





1. Se recomienda a la municipalidad distrital del Santa realizar la ejecución de un 
mantenimiento en el jirón Pachitea; para ello se puede tomar en cuenta los resultados 
en esta investigación que ponen al aire las diversas fallas con sus niveles de severidad 
respectivamente.  
 
2. Se sugiere a los implicados en la construcción de dicho pavimento, que es necesario 
seguir los regímenes establecidos, poder tomar en cuenta el Manual de pavimentos 
urbanos CE.010 y el Manual de carreteras, suelos, geología y geotecnia, que regulan 
el proceso constructivo, asimismo es imprescindible la toma de muestras para poder 
realizar los ensayos correspondientes, corroborar que cada capa de la estructura del 
pavimento cumpla con los espesores adecuados y su CBR sea óptimo. 
 
3. Se pide a las autoridades encargadas que se ha realizado una propuesta de solución la 
cual se recomienda tomarla en cuenta para reparar los daños existentes en el 
pavimento del jirón Pachitea; es necesario realizar con urgencia este plan de mejora 
lo más antes posible, pues una vía es de suma importancia para la interconexión de 


















VII. PROPUESTA  
7.1. Diseño de Pavimento Flexible 
Este método se basa en modelos que fueron realizados en función de la realización del 
pavimento, las cargas vehiculares y la resistencia de la sub rasante para el cálculo de 
espesores. 
El método de AASHTO 93, para el diseño de pavimentos flexibles se basa 
principalmente en identificar el número estructural requerido (SNR), en base al cual se 
identifican y determina un conjunto de espesores de cada capa de la estructura que 
conforma el pavimento, que puede soportar la carga solicitada. 
7.2.Parámetros de Diseño  
7.2.1. Carga de Tráfico Vehicular 
De acuerdo al estudio de tráfico se determina las cargas equivalentes acumuladas para 
un periodo de 20 años con una tasa de crecimiento de 5%. El ESAL en el carril de 
diseño es de 10’765,664 ejes equivalentes de 18,000 lb o 8.2 Tn. 
7.2.2. Formula 
Con los datos obtenidos y mediante el método AASHTO 93 se realiza las dimensiones 
de las capas que conforman el pavimento (revisar anexo de propuesta de solución). 
7.3.Estructura Propuesta:  
Carpeta de Rodadura: 4,7 plg 
Base:                           30 cm 
Sub base:                    30 cm  
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LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 
 
DESCRIPCIÓN  DEL PROBLEMA
“Evaluación de la estructura del pavimento flexible del jirón Pachitea del distrito de 
Santa– Propuesta de solución, Ancash - 2019” 
 
Diseño de Infraestructura Vial 
En la actualidad es de suma importancia contar con una red vial departamental que 
satisfaga las normas establecidas por nuestro gobierno en cuanto a la economía y 
seguridad de los habitantes, pues se necesita un buen estado de vías y carreteras ya 
que son indispensables para facilitar la comunicación entre diferentes zonas de 
nuestro país. 
La importancia de un pavimento en buen estado se basa en que es lo esencial para el 
buen transporte de los vehículos para el apropiado desarrollo de las ciudades, 








































¿Cuál es el resultado 
de la evaluación de la 
estructura del 
pavimento flexible del 
jirón Pachitea del 
distrito de Santa – 




Evaluar la estructura 
del pavimento 
flexible del Jiron 
Pachitea del distrito 




     
Este proyecto tiene 
como finalidad mejorar 
la calidad de vida de los 
moradores del distrito 
de Santa en el jirón 
Pachitea, asimismo se 
justifica básicamente 
por tener un plan viable 
seguro, cómodo y 
económico como está 
estipulado en las 
diferentes normas y 
manuales que regulan 
el Ministerio de 
Transportes; para ello 
se plantea la evaluación 
de la estructura del 
pavimento flexible en el 
jirón Pachitea del 
distrito de santa, ya que 
debido a esto se puede 
facilitar un buen 
tránsito vehicular pues 
es una de las vías 
principales de este 
distrito y se puede 
afrontar dicho 
problema actual en 
nuestra sociedad que 
viene causando sin 
duda muchos daños a 
diversos vehículos por 
las fallas que presenta 
dicha vía favoreciendo a 
los pobladores del 
distrito de Santa. 
 
Específicos: 
 Identificar los tipos 
de falla en la 
estructura del 
pavimento flexible 
del jirón Pachitea 
del distrito de Santa. 
 Determinar la 
estabilidad y flujo 
de la carpeta 
asfáltica del jirón 
Pachitea del distrito 
de Santa. 
 Elaborar propuesta 
de solución para la 
estructura del 
pavimento flexible 
del jirón Pachitea 
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- Desnivel carril/berma 
Este proyecto tiene 
como finalidad mejorar 
la calidad de vida de los 
moradores del distrito 
de Santa en el jirón 
Pachitea, asimismo se 
justifica básicamente 
por tener un plan viable 
seguro, cómodo y 
económico como está 
estipulado en las 
diferentes normas y 
manuales que regulan el 
Ministerio de 
Transportes; para ello se 
plantea la evaluación de 
la estructura del 
pavimento flexible en el 
jirón Pachitea del 
distrito de santa, ya que 
debido a esto se puede 
facilitar un buen tránsito 
vehicular pues es una de 
las vías principales de 
este distrito y se puede 
afrontar dicho problema 
actual en nuestra 
sociedad que viene 
causando sin duda 
muchos daños a 
diversos vehículos por 
las fallas que presenta 
dicha vía favoreciendo a 
los pobladores del 
distrito de Santa. 
Específicos: 
 Identificar los tipos de 
falla en la estructura del 
pavimento flexible del 
jirón Pachitea del distrito 
de Santa. 
 Determinar la estabilidad 
y flujo de la carpeta 
asfáltica del pavimento 
flexible del jirón Pachitea 
del distrito de Santa. 
 Elaborar propuesta de 
solución para la estructura 
del pavimento flexible del 




- Piel de cocodrilo 
- Grieta de borde 
 
Patologías Químicas 
- Pulimiento de 
agregados 








mecánicas del suelo 
- Tipos de suelo 
- Contenido de 
humedad optimo 
- Máxima densidad 
seca 
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 ENSAYO DE DIAMANTINA 
 ESTABILIDAD Y FLUJO 
APLICANDO EL ENSAYO 
MARSHALL (CERTIFICADOS 



































 PROPUESTA DE 
SOLUCIÓN 






MEJORAMIENTO DE LA ESTRUCUTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL JIRON 
PACHITEA, DISTRITO DE SANTA - ANCASH 2019. 
 
MEMORIA DESCRIPTIVA 
1. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO  
1.1. NOMBRE DEL PROYECTO   
“Mejoramiento de la estructura del pavimento flexible del jirón Pachitea, Distrito de 
Santa – Ancash 2019”  
 1.2. ANTECEDENTES  
La Población del distrito de Santa y Anexos de la provincia del Santa se trasladan hacia 
la ciudad de Chimbote, así como también al Centro Poblado de Tamborreal y a otros 
centros poblados o distintas ciudades, por motivos de estudios, trabajo o para poder 
comercializar sus productos agrícolas, a través del jirón Pachitea, la cual tiene 20 años 
de antigüedad aproximadamente. El estado de la carretera en estudio, sumado a la mala 
señalización, viene ocasionando malestar en los conductores porque causa problemas 
en sus vehículos y en consecuencia esto hace que se reduzca la vida útil de estos, por 
otro lado, esta situación viene generando inseguridad a los conductores y a las 
transeúntes de la zona dado que esto ha ocasionado que sucedan choques entre 
vehículos, animales, entre otros; generando pérdidas humanas y económicas.  
   Ante la solicitud inminente de la población se ha elaborado el proyecto: 
“MEJORAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL 
JIRON PACHITEA, DISTRITO DE SANTA, - ANCASH 2019”, el cual permitirá 
mejorar la calidad de vida de los habitantes de la zona en estudio, con lo cual se 
permitirá mejorar la infraestructura vial y dar mayor dinamismo al sector transporte 
con el mejoramiento de los servicios de transitabilidad, contribuyendo a la solución de 
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problemas del sector y el consiguiente desarrollo socio económico de la ciudad y la 
región. 
 
1.3. ESTADO ACTUAL 
El jirón Pachitea ubicado en el Distrito de Santa tiene 20 años de antigüedad
aproximadamente. La estructura de esta carretera no presenta una buena compactación 
y a nivel superficial presenta diversas patologías con niveles de severidad baja, media y 
alta.  
1.4. UBICACIÓN  
El presente proyecto se ubica en el jirón Pachitea Distrito de Santa, Departamento de 
Ancash.  
Departamento: Áncash  
Provincia: Santa  
Distrito: Santa 
Altitud Promedio: 6 M.S.N.M.  






























   
  
 
1.5. CARACTERISTICAS URBANAS 
1.5.1. VIAS DE ACCESO 
PLANO DE UBICACIÓN DEL DEPARTAMENTO DE ANCASH 
 




El jirón Pachitea, se encuentra ubicada en el Distrito de Santa, a 40 minutos del 
centro de la ciudad de Chimbote y a 10 min del distrito de Coishco. 
Limita por el norte con el distrito de Guadalupito (Virú), al este y sur-este con el 
distrito de Chimbote, por el sur con el distrito de Coishco. 
  
1.5.2. POBLACION  
La Población Demandante Efectiva asciende aproximadamente a 19 621 habitantes 
que viven en el área de estudio.  
En la actualidad el 100% de la población demandante efectiva y/o beneficiarios 
directos; cuentan con los servicios básicos de abastecimiento de agua potable y 
desagüe y además cuentan con el servicio de energía eléctrica en las viviendas y 
alumbrado público. 
1.5.3. ECONOMIA 
El jirón Pachitea está clasificado como Zona Urbana, contando con un total de 
19621 habitantes, según el Censo Poblacional INEI – 2017, siendo su actividad 
económica predominante la agricultura y su comercialización, actividad 
conformada por el 34.97% de la población, contando con arroz, palto, algodón, ají 
páprika, maíz, y frijol canario como sus cultivos más importantes.  
1.5.4. VIVIENDA 
Las viviendas que actualmente se puede presenciar, el 70 % de las viviendas están 
construidas con material noble, con albañilería confinada y techo aligerado. 
1.5.5. SERVICIOS PUBLICOS 
En la actualidad el centro poblado Cambio Puente, cuenta con sistema de agua 
potable y desagüe. El servicio de energía eléctrica es brindado por HIDRANDINA, 
las conexiones son aéreas, en gran parte de los casos hay un medidor por domicilio, 
el servicio se da a nivel domiciliario y a nivel público.  
 La televisión, internet y radio son los principales medios de comunicación, un 90% 
de la población tiene acceso a aquellos, además una parte de la población cuenta 
teléfonos celulares, por lo que es captada la señal de los principales proveedores de 
servicios de Telefonía Móvil.  
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En el área de influencia del proyecto existen centros educativos que brindan el 
servicio de educación básica regular a nivel inicial, primaria y secundaria, mas no 
superior, esto hace que la población estudiantil tenga que realizar viajes en 
unidades tipo colectivo hacia los centros educativos superiores más cercanos, el 
tiempo de viaje promedio es de 30 a 45 minutos.  
Los pobladores del área de estudio y/o área de influencia del proyecto, cuentan con 
una posta de Salud para la atención de sus enfermedades de la población 
1.6. JUSTIFICACION DEL PROYECTO 
Como en la mayoría de los pueblos jóvenes y urbanizaciones de la ciudad de 
Chimbote, el problema de reposición, restauración y construcción de los 
pavimentos se incrementa como consecuencia del tiempo en servicio y factores 
externos que agravan la situación, ocasionando que las personas que día a día 
transitan por esta carretera estén vulnerables a sufrir accidentes de tránsito debido 
al estado de la carretera.  
Ante esta situación, es importante plantear un diseño de la estructura del 
pavimento flexible de la carretera en estudio, cuya finalidad es contar con una 
carretera cómoda y segura; dado que esta carretera es la principal vía de 
comunicación terrestre para las interconexiones entre los distritos aledaños como 
Coishco, Guadalupito, Tamboreal y Anexos con el Distrito de Chimbote; y para el 
desarrollo económico de los mismos.   
El servicio de seguridad de los peatones y transporte de pasajeros se verá 
favorecido en la medida que sus recorridos no serán interrumpidos, lo que cubrirá 
la demanda de la población de la zona con un mejor despliegue de las unidades 
vehiculares. 
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO 
2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
2.1.1. OBJETIVO PRINCIPAL 
Brindar un eficiente servicio vehicular en el jirón Pachitea, Distrito de Santa, 
Departamento de Ancash. 
2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
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 Mejorar el pavimento flexible del jirón Pachitea, Distrito de Santa, 
Departamento de Ancash.  
 Propiciar un tránsito peatonal y vehicular seguro.  
 Elevar el nivel de vida de la población con las mejoras físicas de la carretera.  
 Promover el desarrollo de la localidad mediante la ejecución de obras de 
infraestructura de desarrollo urbano.  
 Elevar el nivel de vida de los habitantes de la zona, quienes al tener una vía 
mejorada elevarán sus actividades comerciales. 
2.2. DESCRIPCION Y METAS DEL PROYECTO 
‘’ El proyecto Mejoramiento de la estructura del pavimento flexible del Jirón Pachitea 
del Distrito de Santa – Ancash 2019’’ 
2.2.1. METAS DEL PROYECTO 
Colocación de 11,200 m2 de pavimento flexible con carpeta asfáltica en caliente E= 
12 cm. 
Pintado y señalización del pavimento en línea continua y discontinua. 
2.3. BASES DE DISEÑO  
 Para el diseño del proyecto (Diseño de pavimento flexible), se ha realizado mediante 
el método AASHTO (GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURE) basado 
en AASHTO Road Test, que consiste en identificar o encontrar el ‘’Numero 
Estructural (SN)’’ para el pavimento flexible que pueda soportar el nivel de carga 
solicitado, los cálculos se realizan para un periodo de diseño de 20 años en la cual han 
sido calculados los espesores de la carpeta asfáltica, base y sub base. 
2.4. DISEÑO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE 
2.4.1. CONTEO DE TRAFICO Y CARGA DE TRAFICO VEHICULAR 
Se comenzó realizando el IMDA (Índice medio diaria anual) para así poder determinar 
qué tipo de carretera es y por ende saber cuántas calicatas de realizar y cuál será la 
profundidad de las calicatas y de CBR. 
De acuerdo al estudio de tráfico se determina las cargas equivalentes acumuladas para 
un periodo de 20 años con una tasa de crecimiento de 5%. El ESAL en el carril de 







Tabla Nª 01: Número de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2 Tn en el 










































2.4.2. CARACTERÍSTICAS DE LA SUB RASANTE 
Se eligió el CBR de la sub rasante, ubicada en la categoría S2: Sub rasante regular 

















Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 
 
2.4.3. VARIABLE 









El método AASHTO incorpora el criterio de la confiabilidad (%R) que representa la 
probabilidad que una determinada estructura se compone, durante su periodo de 
diseño, de acuerdo con lo previsto. 
 



















2.4.5. DESVIACIÓN ESTÁNDAR NORMAL (Zr) 
Representa el valor de la Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos de 
una distribución normal. Para un nivel de confiabilidad del 90%, se tiene una 















Tabla Nª 03: Determinación de la desviación estándar normal (ZR) a partir de la 
confiabilidad (Fuente: Tabla 4.1 AASTHO 1993) 
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2.4.6. DESVIACIÓN ESTÁNDAR COMBINADA (So) 
Es un valor que toma en cuenta la variabilidad esperada de la predicción del tránsito y 
de los otros factores que afectan el comportamiento del pavimento; como, por ejemplo, 
construcción, medio ambiente, incertidumbre del modelo: La Guía AASHTO 
recomienda adoptar para pavimentos flexibles, valores de So comprendidos entre 0.40 
y 0.50.  
Se adopta para este diseño el valor promedio de S0 = 0.45, de acuerdo a lo establecido 
por el MTC 
 
2.4.7. ÍNDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (PSI)  
Es la condición necesaria de un pavimento para proveer los Usuarios un manejo seguro 
y confortable en un determinado momento. La medida de serviciabilidad es el Índice 
de Serviciabilidad presente (PSI) que varía entre 0 (carretera intransitable) y 5 





















2.4.7.1. SERVICIABILIDAD INICIAL (PI)  






2.4.7.2. SERVICIABILIDAD FINAL O TERMINAL (PT)  
Tabla Nª05: La serviciabilidad Terminal (Pt) es la condición de una vía que ha 




























2.4.8. VARIACIÓN DE SERVICIABILIDAD (𝛥PSI)  
 Es la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal asumida para el proyecto 
en desarrollo.  
Entonces se tiene la siguiente ecuación:   
𝛥𝑃𝑆𝐼 = P𝑜– P𝑡  
Remplazando los valores en la ecuación se tiene:  
𝛥𝑃𝑆𝐼 = 4.00 - 2.50 =1.50 
 Por lo tanto, la variación de Serviciabilidad es de 1.50. 
2.5.ALTERNATIVA:  
Carretera pavimentada a nivel sub base, base y carpeta asfáltica   
2.5.1. NÚMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO  
El cálculo del Numero Estructural Requerido se realizó utilizando la hoja de cálculo 
Diseño de Pavimento Flexible - Método AASHTO 93 (Basado en el Manual de 
Carreteras 2014 – Perú)  














El Número Estructural Requerido es de 3 usando la iteración manual y 4.999 mediante la 
iteración automática. 
Figura Nª 02: Cálculo del Número Estructura Requerido usando el Ábaco AASHTO. 
 




















2.6. ESTRUCTURA PROPUESTA 
 
Carpeta de Rodadura: 12 cm = 4.7 plg. 
Base:                           30 cm 
Sub base:                    30 cm  
 








































































































































































































































































































































































































































































































                                                
 
    
























































 PLANO DE UBICACIÓN 
Y LOCALIZACION 
 PLANO DE EXTRACCIÓN 
DE NUCLEOS 
 PLANO DE CALICATAS 
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